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The integration of vibration suppression 
and print control to the transportation system 
of a newly designed Braille printer is studied 
and achieved in this project.  The overshoot 
of the stepping motor, which drives the 
transportation system, is reduced and the 
vibration of the transportation system is also 
suppressed.  Other than these, software for 
printing format and the related transportation 
system position control commands are 
designed.  The Braille printer head is 
precisely controlled and the printing speed 
can be highly increased. 
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( )( ) LPsinKRiVdtdi 11eaaa qq+-= &   (1)
( )( ) LPcosKRiVdtdi 11ebbb qq--= & (2)
2﹑馬達力矩輸出與主動輪傳動耦合方程式




















xrSK p2=                       (5)
式中 R 為電阻，L 為電感，ia、ib 為 A、B
相線圈電流，Va、Vb 為 A、B 相線圈輸入
電壓，P 為馬達轉子齒數，Ke 為反電動勢










為 ( )rva PcosKV q= 、 ( )rvb PsinKV q= 其中
KV為步進馬達 A、B 相定子線圈之電壓。 rq
為步進馬達輸入角位移。
傳動系統動態頻域響應分析中將省略




培。由於馬達系統總電阻 R 為 7 歐姆，可











3驅動電路中抓取兩相電流訊號 ia 與 ib 作為
回授補償提高控制性能。即
( ) ( )rva2a21a PcosKhaKiKKV q+-+= (6)
( ) ( )rvb2b21b PsinKhaKiKKV q+-+= (7)
其中 aaa iahh +-=& ， bbb iahh +-=& ，a、K1
及K2為三個回授增益參數。對應之電流回
授補償操作點 ai 與 bi 分為
( ) ( )10va KRPcosKi -q=          (8)
( ) ( )10vb KRPsinKi -q=           (9)
經推導步進馬達機械之黏滯摩擦常數為
( )( )11vtm1m JKRPKKJ2B -z= 其 中 mz 為
機械阻尼比，其設計值為 2 。步進馬達之
共振頻率為 ( )( )11vt JKRPKK - 。步進馬達
電路系統阻尼為 eB
( ) ( ) (( aLKRsLsasKKsB 12tee +-++=





( )BPJK2.12KKRK 1tmte1 -z-=   (10)
此外則以步進馬達機械系統共振頻率之一
百倍設計參數 a
( )( )11vt JKRPKK100a -=    (11)      
最後可求得
( ) LKRaL2aLKRK 1e12 -z-+-= (12)












帶剛性有關即 ( )201* MsSKF = 。依序提高
















張、每列 27 個點字方、每頁 24 列、內線
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表一：系統參數
參數名稱 符號 參數值 單位
滑塊與衝擊頭質量 M 0.144 Kg
主動輪與惰輪半徑 pr 0.0075 m
馬達黏滯常數 B 0.001 N‧m/Amp
馬達相電感 L 0.0011 H
馬達反電動勢常數 Ke 0.1589 V/(rad/s)


























Open Loop Voltage Control
Current Feedback Control
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圖四：F*變異之點字衝擊頭位移傳輸函數
圖五：列印架構示意圖
圖六：點字列印傳動程序控制程式
圖七：點字列印模擬軟體
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圖八：列印控制電路
